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MOLDES DE INYECCION 
PARA PLASTICOS 
PARTE. IV. CALIDAD DEL 
PRODUCT° MOLDEADO 
Por : Ing. ANTONIO BOHOROUEL 
Un buen diseilo del molde se refleja tambiOn en la 
calidad de la pieza inyectada, aunque coma se very 
a continuation, la calidad de la pieza depende de 
mhos factores, la mayorfa ajenos al molde. 	 En 
esta section se analizarh los factores que 
influyen en la calidad debidos al molde. 
A. EXACTITUD DIMENSIONAL 
Al inyectar un producto se espera que este 
tante 	 con 	 las 	 medidas 	 previamente 
detereinadas y con rangos de tolerancias 
definidos. Para esto es necesario tener en 
cuenta las contracciones que sufre el 
tersoplAtico una vez se enfria dentro de la 
cavidad. 
CONTRACION 
Es la variation dimensional medida entre una 
pieza inyectada y el respectivo molde (Lease 
macho y/o cavidad) a temperature ambiente. 
La contraction debe ser calculada lo ohs 
exactamente posible en el dis6o del molde, 
aunque en la operation de inyectiOn debe 
tratar de ajustarse mediante los par6metros de 
moldeo con el fin de obtener las dimensiones 
solicitadas en la pieza. 
El dlculo tedrico exacto de la contraction es 
ilposible hacerlo, dada la complejidad del 
proceso. 	 De la practice se deduce que la 
contraction depende de los siguientes 
factores: 
1. Tamarlo de la pieza 
2. Forma de la pieza 
3. Espesor de la pared 
4. Teaperatura de la masa 
5. Temperatura del solde 
G. Sistema de refrigeracidn del molde 
7. Tiempo de post-presiOn 
8. Fresidn y post-presion 
9. Tiespo de enfriamiento 
10. Direction de flujo 
11. Tango del punto de inyection 
12. UbicaciOn del punto de inyeccidn. 
Ademas de esto, los valores de contraction 
varfan segdn el tipo de tersoplAstico, adn 
siendo la misma clase de material, varfa segin 
la densidad o el indite de flufdez (Melt 
Index). 
En una pieza inyectada se observan dos tipos 
18 
de contraccidn: 
	 Una en sentido paralelo at 
	
d 	 = 28,56 
	 MM . 
flujo y otra en sentido transversal. La 
primera es mayor que la segunda, pero 
	
la 
	 Se tosa 	 d
m 
= 	 28,6 mm. 
diferencia es guy peque;a, salvo en algunos 
d 	 = Di6metro de la Pieza. 
materiales muy cristalinos [ono el 
drn = DiSmetro del macho. 
En la tabla Tatos 
	 para la Construction de 
Moldes de Inyeccichr, publicada en el Boletin 
INFORMADOR TECHICO. No. 33 Pag. 7., se dan 
algunos valores guy utilizados en la 
construcciOn de molder de inyeccion y soplado. 
Observese que existe diferencia entre la 
contraccidn en el dideetro y en la longitud. 
Ejesplo Ho. 4. Para la tapa del ejemplo 3 
determinar la dimension del macho y cavidad. 
Material a inyectar : Poli6tileno alta 
densidad (PENN. 
Ya que la aedida requerida es la interna, se 
calcula prinero el diametro del macho. 
U
1 
= Porcentaje de contraccidn diametral. 
U, = Porcentaje de contraction longitudinal. 
La Contraccidn en el espesor de la pared es 
minima 	 y por to tanto se desprecia. 	 La 
medida de la cavidad es entonces 
d
cav 
= 28,6 + 2 = 30,6 mm. 
Calculo de la profundidad de la cavidad : 
ti
c 
he 
he 
= 
= 
= 
h 
12 
12,18 
(1 
(1 
+ U2 ) 
+ 	 0,015) 
Se toma h 	 = 12,2 mm. 
4  
Se recomienda a los constructores de vides 
n4 
4 	 1  !, 
f 	
hater una evaluacion de las contracciones en 
1  
las piezas inyectadas y sacar sus propias 
H*--- 1 	 conclusiones en cuanto a los valores de 
contraccidn y par6metros de trabajo, segon los 
=d
p 
+ U
1 
dp 	
tipos de material comerciales en nuestro medic', 
d tn 
 
con el fin de tosar estas experiencias como 
d 	 = d 	 ( 1 + U) 
	
punto de partida para nuevos dise;os. 
M P 
U = 2% = 0.02 	 B. AUSENCIA DE OISTORSIOHES 
din = 28 ( 14-0 , 00 2 ) 
En una pieza inyectada pueden aparecer 
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distorsiones o alabeos que perjudican la 	 El atemperado del solde debe cumplir dos 
calidad de la pieza. Como en el caso anterior, 	 funciones 
hay suchos factores que inciden en esto, par 
ejemplo 
	 1. Remover el calor desde la cavidad. 
2. Garantizar una distribucidn uniforne de la 
- Tasaiio y forsa de la pieza 
	
tesperatura. 
- 
Variacidn del espesor en la pieza 
- 
Factores de soldeo (presion, tesperatura, 
	 Estas 	 dos 	 funciones 
	 deben 	 estar 	 en 
tiespos, etc.). 	 concordancia con los requisites siquientes : 
- 
Time de material usado en la pieza 
Atemperado del solde. 
	 1. Alta calidad del producto. 
2. Ciclos de molded tortes. 
Dentro de los factores mencionados, se 
analizara el concerniente al atemperado del 
molde. 
Para poder el diserlador de soldes, conjugar 
estos requisites dentro de un buen solde debe 
DISERO Y DIMENSIONES DE CANALES DE ATEMPERADO 
I. REMOCION DE CALOR NO UNIFORME 
b 	 es grande 
c 	 es pequeno 
dI= diametro de canal grande 
II. REMOCION DE CALOR MUY UNIFORME 
b 
c 	 = 2 - 3 dt  
b 	 = Max. 	 3 dt 
W dt  
2 mm 
4 mm 
g mm 
8-10 mm 
10-12 mm 
12-15 mm 
DIMENSIONES DE LOS CANALES 
br,d0 ( rnm) 6 8 10 12 14 I 	 16 	 18 20 
a ( mm) 4 6 8 12 15 2C 25 30 
s ( mm) 4 6 7 8 10 11 	 12 14 
Situacion ideal 
Ancho de la pieza = ancho del canal 
Solucion practica con 
canales taladrados 
Situacion optima 
canales fresados 
prisero clarificar la funcidn especifica de La 
pieza. Ho es to gismo producir tapas para 
envases que piliones para productos tdcnicos. 
En productos sasivos cono Las tapas se 
prefiere una rapida resocidn del calor para 
tester ciclos cortos. 
En piens tdcnicas, se exigen tolerancias 
estrechas y piezas exentas de tensiones y 
distorsiones; por to tanto, el atenperado debe 
ser lento y por consiguiente los ciclos de 
enfriasiento largos. 
Figura 1,5 /12 
disponible. 	 Un buen solde requiere que et 
diseAador ubique el atesperado desde el 
principio, 	 adn antes de diserlar la expulsion 
de la pieza. 
En general, en los lades de enfrianiento se 
hate: 
a. En Las placas. 
b. En los postizos 	 nachos, cavidades, 
insertos. 
a. AteMPeradf de. PiaLli 
Eiiimela ofriadiento al Lai tildes 
En la prdctica es cosdn que los 
	 canales de 
enfriasiento se coloquen desouds de que et 
solde ha lido construldo, de tal nanera, que 
los canales se ubican solo donde haya espacio 
En cavidades que son .ecanizadas directanente 
en placas, to ideal es que el canal de 
atesperado tenga un ancho (bt ) igual at ancho 
del product° tba.). En la practica esto es 
posible solo en piezas pequerias, ya que et 
efecto de la presion de inyeccidn deforsa la 
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cavidad. 
En piezas anchas se utiliza normalmente este 
sistesa de canales mecanizados para evitar el 
pandeo, se mecanizan en forma helicoidal, en 
espiral, canales curvos o rectos en zig-zag. 
El principal inconveniente de este sistema es 
la baja estanqueidad, Pero en general son muy 
utilizados. 
El otro sistema es el de canales taladrados, 
con el cual se elimina el riesgo de fugas. El 
diametro de los canales fluct6a entre 8 y 15 
is, aunque pueden ser senores si hay problemas 
de espacio. 
Mormalmente se refrigeran par aire durante el 
tiempo de expulsion mediante salidas colocadas 
a travAs del macho o entre los anillos de 
expulsidn. Este sistema tiene la desventaja de 
una baja efectividad en el enfriamiento 	 por 
to cual los ciclos son largos. 
2. d 	 5 as 
Otro factor importante cuando se emplean estos 
sistemas, es la direction del flujo o la 
posicidn de las entradas y salidas. Se tratara 
siespre de ubicar las entradas cerca at punto 
de inyeccion. Se prefiere la ubicaciOn en 	 El sistema consiste en insertar una varilla 
paralelo, ya que en una conexion en serie se 	 delgada de cobre u otra aleacift de buena 
nota un incremento de la temperatura cuando la 	 conductividad tOrmica dentro del macho. 	 Este 
longitud es grande. 	 inserta va en contacto por un extrema con el 
media 	 enfriante, 	 produciendose 	 la 
b. Ateverada le machos' cividades: insertus 	 transferencia por conduccidn y convection. 
Ya que el atemperado de las placas no es 	 3. d )/ 8 ea 
suficiente para generar la transferencia de 
calor desde los machos, es necesario atesperar 
independientemente cada uno de ellos. 
A continuation se ilustran los diferentes 
sistemas utilizados 
1. Machos de diametro o ancho d 	 3m4 
Con estos diasetros ya es posible colocar un 
sistesa de 'surtidor" de aqua mediante un 
5. hchos huecos 
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tuba. En piezas delgadas es posible utilizar 
agujas hipodermicas aan con la desventaja de 
la obstruccidn de los agujeros. 
En algunos casos por economla se emplean 
placas deflectoras, Pero esto produce una 
distribution no uniforme de la temperatura en 
el macho. 	 Este sistema se puede optimizar 
retorciendo las placas defectoras. 
4. d b 40 es 
Se emplean machos auxiliares dentro de los 
machos principales. Este macho tiene on 
agujero central para la entrada del medio 
refrigerante y un canal helicoidal para la 
salida. 
Tambiin se emplean machos perforados con 
canales que se encuentran cerca a la punta o 
interconectados por canales. 
Hormalmente usados en machos para mottles de 
piezas de doble pared como las tapas de 
aerosol. En este caso se hace el macho 
dividido con una doble espiral entre las dos 
paredes. 
Para asegurar el enfriasiento, el espesor del 
macho debe ser minima de 4 mm. y el espesor de 
las dos paredes debe ser igual. 	 Los extremos 
del macho deben ser pegados o soldados 
externamente. 
En machos con espesor mayor a 5 mm, los 
canales se pueden necanizar en un solo lad°. 
AdelOs de la explicaciOn de las nornas 
anteriores, para garantizar un adecuado 
atemperado debe tenerse presente que la 
oxidaciOn reduce la transferencia de calor. 
El flujo laminar tub* contribuye a 
disminuir la transferencia de calor, por 
to cual debe qarantizarce turbulencia. 
En casos de secciones de flujo grandes, la 
velocidad requerida debe conseguirse con el 
use de deflectores u otros medios. 
Finalmente, tener en cuenta el tipo de 
material y los pardnetros de moldeo que ser4n 
el complemento del molde en la obtencidn de 
piezas de calidad con una productividad 
razonable. 
